10/583060 



WO 2005/056228 PCT/AT2004/000439 

■ ' ■ 1 -iAP20Rec'dPCT7PTO 15 JUN 2006 

SCHWEISSAWLAGE UND SCHWEI SS VERFAHREN, BEI DEM ZUMINDEST ZWEI UNTERS CHI EDLI CHE 
SCHWEISSPROZESSE MITEINANDER KOMBINIERT WERDEN 

Die Erfindung betrifft eine SchweiBanlage, mit einem Schweifige- 
rat mit einer an diesem liber ein Schlauchpaket anschliefibaren 
SchweiBbrennereinheit, wobei im SchweiBgerat zumindest eine 
Steuervorrichtung, eine SchweiBstromquelle und gegebenenf alls 
eine Drahtf ordereinheit angeordnet ist, wobei die SchweiB- 
brennereinheit aus zumindest zwei getrennten SchweiBbrennern zur 
Ausfiihrung zumindest zweier eigenstandiger getrennter SchweiB- 
prozesse ausgebildet ist. 

Weiters betrifft die Erfindung ein SchweiBverf ahren bei dem zu- 
mindest zwei unterschiedliche SchweiBprozesse miteinander kom- 
biniert werden. 

Unter den Begriff „SchweiBbrenner" fallen dabei verschiedenste 
herkommliche SchweiBbrenner sowie auch Laserbrenner oder dergl. 

Bei den bekannten SchweiBverf ahren konnen liber eine Ein- 
und/bder Ausgabevorrichtung am SchweiBgerat samtliche Parameter 
eingestellt werden. Dabei wird ein entsprechender SchweiBpro- 
zess, wie beispielsweise ein Puls-SchweiBprozess oder ein 
Spriihlichtbogen-SchweiBprozess oder Kurzlichtbogen-SchweiBpro- 
zess, ausgewahlt und es werden die Parameter entsprechend einge- 
stellt. Zusatzlich ist es oftmals moglich, dass noch ein 
entsprechender Zundprozess zum Ztinden des Lichtbogens ausgewahlt 
werden kann. Wird dann der SchweiBvorgang gestartet, so wird 
nach Ziindung des Lichtbogens mit dem eingestellten Zundprozess 
der eingestellte SchweiBprozess, beispielsweise ein Puis- 
SchweiBprozess, durchgef iihrt . Hierbei konnen wahrend des 
Schweiftvorganges die unterschiedlichen Parameter, wie beispiels- 
weise der SchweiBstrom, die Drahtvorschubgeschwindigkeit usw., 
fur diesen ausgewahlten SchweiBprozess verandert werden. Eine 
Umschaltung auf einen anderen SchweiBprozess , beispielsweise auf 
einen Spriihlichtbogen-SchweiBprozess, . ist jedoch nicht moglich. 
Hierzu muss der gerade durchgef iihrte SchweiBprozess, beispiels- 
weise der Puls-SchweiBprozess, unterbrochen werden, so dass 
durch entsprechende neue Auswahl bzw. Einstellung am SchweiBge- 
rat ein anderer SchweiBprozess, beispielsweise ein Spruhlichtbo- 
gen-SchweiBprozess, durchgef iihrt werden kann. 
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Die EP 1 084 789 A2 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Schutzgas-Hybrid-Schweifien bei dem ein Laserstxahl und 
ein elektrischer Lichtbogen durch zumindest zwei Elektroden un- 
ter Schutzgase erzeugt wird. Dadurch ist eine erhohte Einfluss- 
moglichkeit auf den SchweiJiprozess gegeben, und insbesondere 
eine verbesserte Automatisierungsmoglichkeit geschaffen, da 
durch die Erhohung der Elektrodenzahl der SchweiJiprozess mehr 
beeinflusst werden kann und eine gezielte Warmeeinbringung 
ermoglicht wird. 

Die WO 2001/38038 A2 betrifft einen Laser-Hybrid-SchweiBbrenner 
bei dem ein Laser-Schweifiprozess mit einem Lichtbogen-Schweifi- 
prozess kombiniert wird, urn die Schweiftqualitat und die Stabili- 
tat des SchweiBprozesses zu verbessern* Dabei ist die spezielle 
Anordnung der einzelnen Baugruppen zueinander wesentlicti, wo- 
durch das Schmelzbad durch den Laserstrahl mit dem Schmelzbad 
durch den Lichtbogen-Schweifiprozess zu einem gemeinsamen 
Schmelzbad vereint und somit die Stabilitat der Anordnung und 
die Einbrandtiefe des Schweifiprozesses erhoht werden kann. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Sohaffung 
einer Schweiftanlage , und eines Schweifiverf ahrens, durch welche 
die Menge der Einbringung des Zusatzwerkstof f es und die Warme- 
bzw. Energieeinbringung in das Werkstuck moglichst unabhangig 
voneinander einstellbar sind. 

Die erf indungsgemaile Aufgabe wird durch eine oben genannte 
SchweiJlanlage gelost, wobei der erste Schweifibrenner zux: Ausfuh- 
rung eines Schweifiprozesses und zumindest ein zweiter Schweifi- 
brenner zur Ausfuhrung eines Kalt-Metall-Transf er- 
Schweiftprozesses mit einer Vor-Ruckbewegung eines Schwe±15drahtes 
ausgebildet ist und eine Einrichtung zur Synchronisierung der 
uber die zumindest beiden Schweifibrenner ausgef uhrten Schweifi- 
prozesse vorgesehen ist. Durch die Verwendung des Kalt-Metall- 
Transf er-Schweifiprozesses kann die Energie- und Warmeeinbringung 
verringert werden, wodurch nur wenig zusatzliche Warme in das 
Werkstuck bzw. die Bleche eingebracht wird. Weiters wirci die 
Spaltuberbruckbarkeit dadurch wesentlich verbessert. Durrch die 
zeitliche Synchronisierung der zumindest zwei Schweiftprozesse 
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konnen die Schweifiprozesse optimal auf einander abgestimmt werden 
und soiait die Warme- bzw. Energieeinbringung in das Werkstiick 
optimal eingestellt werden. Weiters konnen verschiedene SchweiB- 
drahtmaterialien und Schweifidrahtdurchmesser eingesetzt werden 
und somit die Materialeinbringung ins Werkstiick gesteuert 
werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Anspruchen 2 
bis 13 beschrieben. Die sich daraus ergebenden Vorteile konnen 
aus der Beschreibung bzw. aus dem zuvor beschriebenen Anspruch 1 
entnommen werden. 

Die erf indungsgemafte Aufgabe wird auch durch ein oben genanntes 
SchweiJJverf ahren gelost, wobei zumindest ein Schweiftprozess 
durch einen Kalt-Metall-Transf er-Schweiflprozess gebildet wird, 
wobei ein abschmelzender Schweifidraht vor und zuruck bewegt wird 
und die zumindest zwei Schweiftprozesse zeitlich synchronisiert 
werden. 

Weiter Merkmale werden in den Anspruchen 15-22 beschrieben. 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beige fugt en Zeich- 
nungen naher erlautert. 

Darin zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer SchweiBanlage bzw. 
eines Schweifigerates ; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erf indungsgemafien 
Schweiflgerates; 

Fig. 3 Strom-, Spannungs- und Bewegungsdiagramme eines 
Spruhlichtbogen- und eines Kalt-Metall-Transf er-Schweilipro- 
zesses ; 

Fig. 4 Strom-, Spannungs- und Bewegungsdiagramme eines Puis- und 
eines Kalt-Metall-Transf er-Schweifiprozesses ; . 



Fig. 5 Strom-, Spannungs- und Bewegungsdiagramme eines Puis- und 
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eines Kalt-Metall-Transf er-Schweifiprozesses ; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines erf indungsgemaften 
Schweiftgerates ; 

Fig. 7 Strom-, Spannungs- und Bewegungsdiagramme zweier KaLt-Me- 
tall-Transf er-SchweiBprozesse; 

Fig. 8 Strom-, Spannungs- und Bewegungsdiagramme zweier zei_tlich 
versetzter Kalt-Metall-Transf er-Schweiflprozesse; und 

Fig. 9-11 schematische Darstellungen verschiedener erfindiangs- 
gemalier SchweiBgerate . 

In Fig. 1 ist ein Schweiligerat 1 bzw. eine Schweiftanlage flir 
verschiedenste Prozesse bzw. Verfahren, wie z.B. MIG/MAG- 
SchweiBen bzw. WIG/TIG-Schweiften oder Elektroden-Schweiftver-f ah- 
ren, Doppeldraht /Tandem-Schweiftverf ahren, Plasma- oder Lot^er- 
fahren usw., gezeigt. 

Das SchweiJJgerat 1 umfasst eine Stromquelle 2 mit einem Lei_s- 
tungsteil 3 f einer Steuervorrichtung 4 und einem dem Leistungs- 
teil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordneten UmschaltgL ied 
5. Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit 
einem Steuerventil 6 verbunden, welches in einer Versorguncjslei- 
tung 7 fur ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas, wie beispiels- 
weise C0 2 , Helium oder Argon und dergl . , zwischen einem 
Gasspeicher 9 und einem SchweiJJbrenner 10 bzw. einem Brenner 
angeordnet ist. 

Zudem kann iaber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschub- 
gerat 11, welches fur das MIG/MAG-Schweifien ublich ist, ange- 
steuert werden, wobei uber eine Versorgungsleitung 12 ein 
Zusatzwerkstof f bzw. ein Schweiftdraht 13 von einer Vorratstrom- 
mel 14 bzw. einer Drahtrolle in den Bereich des Schweilibreaners 
10 zugefuhrt wird. Selbstverstandlich ist es moglich, dass das 
Drahtvorschubgerat 11, wie es aus dem Stand der Technik bekannt 
ist, im Schweiftgerat 1, insbesondere im Grundgehause , integriert 
ist und nicht, wie in Fig. 1 dargestellt, als Zusatzgerat ausge- 
bildet ist. 
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Es ist auch moglich, dass das Drahtvorschubgerat 11 den SchweiB- 
draht 13 bzw. den Zusat zwerkstof f auBerhalb des SchweiBbrenners 
10 an die Prozessstelle zufuhrt, wobei hierzu im Schweifobrenner 
10 bevorzugt eine nicht abschmelzende Elektrode angeordnet ist, 
wie dies beim WIG/TIG-SchweiBen ublich ist. 

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15, insbesondere eines 
Arbeit slichtbogens, zwischen der Elektrode und einem Weirkstiick 
16 wird uber eine SchweiBleitung 17 vom Leistungsteil 3 der 
Stromquelle 2 dem Brenner 10, insbesondere der Elektrode, zuge- 
fuhrt, wobei das zu verschweiBende Werkstiick 16, welches aus 
mehreren Teilen gebildet ist, uber eine weitere SchweiBleitung 

18 ebenfalls mit dem SchweiBgerat 1, insbesondere mit der Strom- 
quelle 2, verbunden ist und somit uber den Lichtbogen 15 bzw. 
den gebildeten Plasmastrahl fur einen Prozess ein Stromkreis 
aufgebaut werden kann. 

Zum KiAhlen des SchweiBbrenners 10 kann uber einen Kiihlkr eislauf 

19 der Schweilibrenner 10 unter Zwischenschaltung eines S*tr6- 
mungswachters 20 mit einem Flussigkeitsbehalter , insbesondere 
einem Wasserbehalter 21, verbunden werden, wodurch bei cier Inbe- 
triebnahme des SchweiBbrenners 10 der Kuhlkreislauf 19, ins- 
besondere eine fur die im VJasserbehalter 21 angeordnete 
Flussigkeit verwendete Fliissigkeitspumpe, gestartet wird und so- 
mit eine Kuhlung des SchweiBbrenners 10 bewirkt werden kann. 

Das SchweiBgerat 1 weist des weiteren eine Ein- und/oder Aus- 
gabevorrichtung 22 auf, uber welche die unterschiedlichsten 
SchweiBparameter , Betriebsarten oder SchweiBprogramme des 
SchweiBgerates 1 eingestellt bzw. aufgerufen werden konnen. 
Dabei werden die uber die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 
eingestellten SchweiBparameter, Betriebsarten oder SchweiBpro- 
gramme an die Steuervorrichtung 4 weitergeleitet und von dieser 
werden anschlieBend die einzelnen Komponenten der SchweiUanlage 
bzw. des SchweiBgerates 1 angesteuert bzw. entsprechende Soll- 
werte fur die Regelung oder Steuerung vorgegeben. 

Des weiteren ist in dem dargestellten Ausf uhrungsbeispie 1 der 
SchweiBbrenner 10 uber ein Schlauchpaket 23 mit dem SchweiBgerat 
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1 bzw. der Schweifianlage verbunden. In dem Schlauchpaket 23 sind 
die einzelnen Leitungen vom Schweifigerat 1 zum Schweilibrenner 10 
angeordnet. Das Schlauchpaket 23 wird uber eine Kupplungsvor- 
richtung 24 mit dem Schweilibrenner 10 verbunden, wogegen die 
einzelnen Leitungen im Schlauchpaket 23 mit den einzelnen Kon- 
takten des Schweiiigerates 1 iiber Anschlussbuchsen bzw. Steckver- 
bindungen verbunden sind. Damit eine entsprechende Zugentlastung 
des Schlauchpaketes 23 gewahrleistet ist, ist das Schlauchpaket 
23 iiber eine Zugentlastungsvorrichtung 25 mit einem Gehause 26, 
insbesondere mit dem Grundgehause des Schweiiigerates 1, ver- 
bunden. Selbstverstandlich ist es moglich, dass die Kupplungs- 
vorrichtung 24 auch fur die Verbindung am Schweifigerat 1 
eingesetzt werden kann. 

Grundsatzlich ist zu erwahnen, dass fur die unterschiedlichen 
Schweifiverfahren bzw. Schweiligerate 1, wie beispielsweise WIG- 
Gerate oder MIG/MAG-Gerate oder Plasmagerate nicht alle zuvor 
benannten Komponenten verwendet bzw. eingesetzt werden mussen. 
Hierzu ist es beispielsweise moglich, dass der Schweilibrenner 10 
als luftgekuhlter Schweilibrenner 10 ausgefiihrt werden kann. 

In den Figuren 2 bis 11 sind Ausf uhrungsbeispiele dargestellt, 
in welchen eine Kombination eines Schweifiprozesses mit einem 
Kalt-Metall-Transfer-Schweifiprozess beschrieben wird. Dabei wird 
im Ausfiihrungsbeispiel gemali der Fig. 2 bis 5 ein MIG/MAG- 
Schweifiprozess mit dem Kalt-Metall-Transf er-Schweiliprozess kom- 
biniert. Die dargestellte Schweilianlage 27 beinhaltet das 
Schweiligerat 1 mit einer an diesem uber zwei Schlauchpakete 23, 
28 angeschlossener Schweifibrennereinheit 29. Die Schweifi- 
brennereinheit 29 ist aus zumindest zwei eigenstandigen Schweili- 
brennern 10 und 35 gebildet, wobei jeder Schweilibrenner 10, 35 
uber das jeweilige Schlauchpaket 23, 28 mit dem SchweiJigerat 1 
verbunden ist, so dass samtliche fur einen Schweiliprozess not- 
wendige Komponenten, wie beispielsweise das Gas 8, die Energie- 
versorgung, der Kuhlkreislauf 19 usw., an die 

Schweifibrennereinheit 2 9 gefordert werden konnen. Im Schweilige- 
rat 1 sind, wie bereits zuvor in Fig. 1 beschrieben, eine 
Steuervorrichtung 4, eine Schweilistromquelle 2 und eine Draht- 
fordereinheit 30 angeordnet, welche nicht alle in Fig. 2 darge- 
stellt sind. Die Drahtf ordereinheit 30 ist in dem gezeigten 
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Beispiel im Schweifigerat 1 integriert und besteht dabei aus zwei 
Vorratstrommeln 14, 31 fur einen Schweifidraht 13, 32, der uber 
jeweils eine Antriebseinheit 33, 34 an die Schweifibrenner 10, 35 
der Schweilibrennereinheit 29 gefordert wird. Jeder Schweifi- 
brenner 10, 35 der Schweilibrennereinheit 29 kann zusatzlich eine 
Antriebseinheit 36 (strichliert schematisch dargestellt) auf- 
weisen. Weiters weist die Schweilibrennereinheit 29 bei dem 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel eine gemeinsame Gasdvise 37 for 
beide Schweifibrenner 10, 35 auf . Dabei ist im Schweifigerat 1 zur 
Energieversorgung der Schweilibrennereinheit 29 nur eine Strom- 
quelle 2 vorgesehen, welche abwechselnd mit dem jeweiligen ak- 
tiven Schweifibrenner 10, 35 verbunden wird. Naturlich ist es 
auch moglich, dass die in der Schweilibrennereinheit 29 angeord— 
neten SchweiJibrenner 10, 35 dabei uber zwei getrennt ansteuerba- 
re Stromquellen 2 und 38, welche in dem Schweifigerat 1 
angeordnet sind, angesteuert werden. 

Auf die Funktionsbeschreibung der einzelnen Baugruppen bzw. 
Komponenten, wie beispielsweise die Drahtf orderung, die Energie- 
versorgung, der Schweifibrenneraufbau, die Einstellung des 
Schweifigerates 1 usw. , wird nicht naher eingegangen, da diese 
bereits aus dem Stand der Technik bekannt sind. 

Grundsatzlich ist zu erwahnen, dass bei den dargestellten Aus- 
f uhrungsvarianten der erste Schweifibrenner 10 zur Ausfuhrung 
eines Schweifiprozesses und der zweite Schweifibrenner 35 zur Aus- 
fuhrung eines Kalt-Metall-Transf er-Schweifiprozesses ausgebildet 
ist. Bevorzugt wird bei den dargestellten Ausf uhrungsbeispielen. 
der Fig. 2 bis 5 der erste Schweifibrenner 10 durch einen 
MIG/MAG-Brenner gebildet. Dabei ist der erste Schweifibrenner 10 
dem zweiten Schweifibrenner 35 in Schweifirichtung gesehen vorge- 
ordnet. Naturlich ist es auch moglich, den zweiten Schweifi- 
brenner 35 dem ersten Schweifibrenner 10 vorzuordnen, oder die 
Schweifibrenner 10 und 35 in Langsrichtung der Schweifinaht seit- 
lich voneinander zu versetzen. 

Ein Vorteil dieser Ausbildung ist, dass zwei unterschiedliche 
Schweifiprozesse mit beispielsweise unterschiedlichen Drahtmate- 
rialien sowie unterschiedlichen Drahtdurchmessern durchgefuhrt 
werden konnen . Somit ist beispielsweise bei einer Wurzelschwei- 
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fiung eine bessere Spaltuberbruckbarkeit gewahrleistet, wie dies 
durch z.B. seitliches Versetzen der zumindest zwei Schweifidrahte 
13 erreicht werden kann. 

Wesentlich ist bei der erf indungsgemafien Ausfiihrung, dass in der 
SchweiBbrennereinheit 2 9 zwei von einander getrennte Schweifc- 
brenner 10, 35 bzw. die elektrisch getrennten Komponenten von 
SchweiBbrennern 10, 35 in einer Baueinheit angeordnet sind, wo- 
durch zwei unabhangig voneinander arbeitende Schweifiverf ahren 
eingesetzt werden konnen. Beispielsweise wird ein MAG-SchweiB- 
prozess mit einem Kalt-Metall-Transf er-Schweiliprozess kom- 
biniert, wie dies in den Fig. 3 bis 5 in Form von Strom-, 
Spannungs- und Drahtbewegungsdiagrammen dargestellt ist. 
Beispielsweise wird bei den erf indungsgemafi kombinierten 
Schweifiverfahren zum Zunden des Lichtbogens 15 das Lift-Arc- 
Prinzip (Zundphase 39) verwendet. Da dies ein aus dem Stand der 
Technik bekanntes Verfahren ist, wird darauf nicht naher einge- 
gangen. Lediglich wird erwahnt, dass der SchweiBdraht 13, 32 bis 
zur Beruhrung mit dem Werkstuck 16 vorbewegt wird, worauf an- 
schlieBend die Schweifidrahtbewegung umgekehrt wird und der 
SchweiBdraht 13, 32 auf. einen vordef inierten Abstand 40 vom 
Werkstuck 16 zuriickgef ordert wird, worauf neuerlich die Schweifi- 
drahtbewegung umgekehrt wird. Durch das Beauf schlagen des 
SchweiBdrahtes 13, 32 ab dem Zeitpunkt des Kurzschlusses mit 
einer def inierten Stromhohe, die so gewahlt wird, dass ein An- 
bzw. Aufschmelzen des SchweiBdrahtes 13, 32 verhindert wird, er- 
folgt bei der Ruckwartsbewegung und beim Abheben des SchweiB- 
drahtes 13, 32 die Zundung des Lichtbogens 15 fur die beiden 
Schweifidrahte 13, 32 unabhangig voneinander. 

In Diagrammen 41, 42 und 43 wird der MAG-SchweiJiprozess und in 
Diagrammen 44, 45 und 46 wird der Kalt-Metall-Transf er-Schwe ifi- 
prozess dargestellt . 

Dabei wird beim MAG-Schweiftprozess nach Abschluss der Zundphase 
39 zu einem Zeitpunkt 47 der Schweifistrom I definiert erhoht und 
der SchweiBdraht 13 in Richtung des Werkstuckes 16 gefordert . 
Durch den kontinuierlich angelegten Schweifistrom I bildet sich 
am Schweifidrahtende ein Tropfen 48 aus, welcher sich je nach 
Hohe des SchweiBstroms I nach einer definierten Zeitdauer vom 
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Schweilidraht 13 ablost und eine Tropf enkette 4 9 bildet. Dieser 
Vorgang wiederholt sich nunmehr periodisch. Der Schweilidraht 13 
wird somit nur in Richtung des Werkstiickes 16 -Pfeil 50- ge- 
fordert, wogegen beim Kalt-Metall-Transf er-Schweifiprozess eine 
Vor-Ruckbewegung des Schweilidrahtes 13 erfolgt, wie dies im Dia- 
gramm 4 6 ersichtlich ist. 

Der Kalt-Metall-Transf er-Schweiliprozess ist dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schweilidraht 32 von einer Ausgangsposition, also 
einem Abstand 40 vom Werkstiick 16, eine Bewegung in Richtung des 
Werkstiickes 16 -Pfeil 50- durchfiihrt, wie dies ab einem Zeit- 
punkt 47 im Diagramm 4 6 ersichtlich ist. Der Schweilidraht 32 
wird somit bis zur Beruhrung mit dem Werkstiick 16 -Zeitpunkt 51- 
in Richtung Werkstiick 16 gefdrdert, anschlieliend nach Bildung 
eines Kurzschlusses wird die Drahtf orderung umgekehrt und der 
Schweilidraht 32 bis zu dem vordef inierten Abstand 40, also be- 
vorzugt wiederum in die Ausgangsposition, vom Werkstiick 16 zu- 
riickgef ordert . Um eine Tropf enbildung bzw. ein Anschmelzen des 
Schweilidraht endes wkhrend des Kalt-Metall-Transf er-Schweilipro- 
zesses zu erreichen, wird wahrend der Vorwartsbewegung des 
Schweilidrahtes 32 in Richtung des Werkstiickes 16 -Pfeil 50- der 
Schweilistrom I gegeniiber einem Grundstrom 52, der zur Aufrecht- 
erhaltung des Lichtbogens 15 ohne wesentliche Anschmelzung des 
Schweilidrahtes 32 definiert ist, verandert, insbesondere erhoht, 
wie dies in den Diagrammen 44 und 45 ersichtlich ist. Somit wird 
der Strom I derart geregelt, dass bei der Vorwartsbewegung eine 
Anschmelzung des Schweilidrahtes 32 stattfindet, also ein Tropf en 
48 gebildet wird. Aufgrund des Eintauchens des Schweilidrahtes 32 
in das Schmelzbad (nicht dargestellt) und der darauf folgenden 
Riickwartsbewegung des Schweilidrahtes 32 wird der gebildete 
Tropfen 48 bzw. das angeschmolzene Material vom Schweilidraht 32 
abgelost. Hierbei ist es selbstverstandlich auch moglich, dass 
zur Unterstutzung der Tropf enablose eine impulsartige Erhohung 
des Schweilistromes I durchgefiihrt werden kann. Welters ist es 
moglich, dass wahrend des Kalt-Metall-Transf er-Schweifiprozesses 
die Drahtvorschubgeschwindigkeit verandert, insbesondere erhoht 
wird, um beispielsweise eine schnellere Durchfiihrung des Kalt- 
Metall-Transf er-Schweiliprozesses zu gewahrleisten. 



Beim MIG/MAG-Schweiliprozess des ersten Schweifibrenners 10, ist 
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es auch moglich, dass andere bekannte Schweiftverf ahren, wie bei- 
spielsweise ein Pulsverf ahren, ein Kurzschluss-Verf ahren usw. 
eingestellt werden kann. In den dargestellten Diagrammen der 
Fig. 4 und 5 ist beispielsweise nunmehr ein Puls-SchweifJprozess 
in Kombination mit einem Kalt-Metall-Transf er-Schweiiiprozess 
dargestellt. Dabei zeigen ein erstes Diagramm 53 ein Strom-, 
Zeitdiagramm des Puls-Schweifiprozesses, ein zweites Diagramm 54 
ein Spannungs-, Zeitdiagramm des Puls-Schweifiprozesses , ein Dia- 
gramm 55 ein Drahtbewegungsdiagramm des Puls-SchweiJiprozesses, 
ein Diagramm 56 ein Strom-, Zeitdiagramm eines Kalt-Metall- 
Transf er-Schweifiprozesses, ein Diagramm 57 ein Spannungs-, Zeit- 
diagramm des Kalt-Metall-Transfer-Schweifcprozesses und ein Dia- 
gramm 58 ein Drahtbewegungsdiagramm des Kalt-Metall-Transf er- 
Schweifiprozesses . 

Auf eine detaillierte Beschreibung des Puls-Schweifiprozesses 
wird verzichtet, da dieser bereits aus dem Stand der Technik 
bestens bekannt ist. Lediglich wird erwahnt, dass der Puls- 
Schweifiprozess nach einer Zundphase 39, welche beispielsweise 
wieder in Form des Lif t-Arc-Prinzips durchgefuhrt wird, zu einem 
Zeitpunkt 59 durch Anlegen eines Stromimpulses , -Pulsstromphase 
60- ein Tropfen 4 8 am SchweiJidraht 13 gebildet und zu einem 
Zeitpunkt 61 vom Schweifidrahtende abgelost wird. AnschlieJlend 
wird der Strom I auf einen definierten Grundstrom 52 abgesenkt - 
Grundstromphase 62-. Durch ein zyklisches Anlegen der Puls- 
stromphase 60 und der Grundstromphase 62 wird pro Pulsstromphase 
60 ein Tropfen 48 vom Schweifidraht 13 abgelost, wodurch eine de- 
finierte Materialiibergabe auf das Werkstuck 16 erfolgt. 

Mit dem Puls-Schweifiprozess wird in diesem Ausf uhrungsbeispiel 
der Kalt-Metall-Transf er-SchweiJ5prozess kombiniert, wobei auf 
den Kalt-Metall-Transfer-SchweiBprozess nicht naher eingegangen 
wird, da dieser schon in den Fig. 2 bis 5 beschrieben wurde. 
Durch diese erf indungsgemaiie Kombination kann z.B. nur eine 
Stromquelle 2 eingesetzt werden, welche abwechselnd dem zur Zeit 
aktiven SchweiJibrenner 10, 35 zugeschaltet ist. Naturlich ist es 
auch moglich, die SchweiJiprozesse mit zwei unabhangig vonein- 
ander arbeitenden Stromquellen 2, 38 anzusteuern. Somit konnen 
die Schweiftprozesse zueinander synchronisiert werden, also bei- 
spielsweise eine zeitgleiche Tropf enablose vom Schweifidraht 13, 
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Wesentlich bei dem erf indungsgema&en Ausf uhrungsbeispiel der 
Fig. 4 ist, dass die Steuerung so erfolgt, dass die Tropf enablo- 
se des Puls-Schweiliverf ahrens synchron zur Tropf enablose des 
Kalt-Metall-Transf er-Schweiliverf ahrens erfolgt. Somit wird zeit- 
gleich, siehe Zeitpunkt 61, ein Tropfen 48 beim Puls-Schweiliver- 
fahren und ein Tropfen 4 8 beim Kalt-Metall-Transf er- 
Schweiliverf ahren abgelost. Natiirlich ist es nicht zwingend not- 
wendig, dass die Tropf enablose der einzelnen Schweiliprozesse 
gleichzeitig erfolgen muss. Die Tropf enablose des Kalt-Metall- 
Transf er-Schweiliprozesses kann natiirlich auch zeitlich versetzt 
zum Puls-SchweiJiprozess gesteuert werden, insbesondere wahrend 
der Grundstromphase 62 des Puls-Schweiiiprozesses erfolgen, wie 
dies in Fig. 5 ersichtlich ist. 

Grundsatzlich ist zu erwahnen, dass bei dem dargestellten Aus- 
f uhrungsbeispiel der Kombination des Puls-Schweiliprozesses mit 
dem Kalt-Metall-Transf er-Schweiliprozess, der uber den zweiten 
Schweilibrenner 35 ausgefiihrte Kalt-Metall-Transf er-SchweiJipro- 
zess dem ersten Schweilibrenner 10 in Schweiiirichtung nachgereiht 
ist. Ein wesentlicher Vorteil liegt darin, dass beim Kalt-Me- 
tall-Transf er-Schweiliprozess wesentlich weniger Warme- und 
Energieeinbringung in das Werkstuck 16 erfolgt und somit durch 
die Kombination eines MIG/MAG-Schweiliprozesses mit dem Kalt-Me- 
tall-Transf er-Schweiliprozess mehr Schweilimaterial bei geringer 
Erhohung der Warmeeinbringung in das Werkstuck 16 erreicht wird. 
Lediglich muss erwahnt werden, dass im Schweiligerat 1 zur 
Energieversorgung der in der Schweilibrennereinheit 29 angeordne- 
ten Schweilibrenner 10, 35 zwei getrennt aristeuerbare Strom- 
quellen angeordnet sind. Dies ist allerdings nicht zwingend 
notwendig, da die Schweilibrenner 10, 35 auch von einer einzigen 
Stromquelle angesteuert werden konnen, wobei die Stromquelle ab- 
wechselnd mit dem jeweilig aktiven Schweilibrenner 10, 35 zu- 
sammengeschaltet ist . 

Urn die Warmeeinbringung in das Werkstuck 16 steuern zu konnen 
bzw. weiter zu verringern, ist es auch moglich, dass der erste 
Schweilibrenner 10 ebenfalls zur Ausfuhrung eines Kalt-Metall- 
Transf er-Schweiliprozesses ausgebildet ist. Lediglich muss 
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erwahnt werden, dass zur Ausfiihrung des Kalt-Metall-Transf er- 
Schweiliprozesses jeder Schweifibrenner 10, 35 eine Antriebs- 
einheit 36 aufweist, wie dies in Fig. 6 schematisch dargestellt 
ist. Des weiteren sind die beiden Kalt-Metall-Transf er-SchweiJi- 
prozesse zueinander synchronisiert , d.h., dass die Tropf enablose 
vom Schweifidraht 13 beispielsweise gleichzeitig erfolgt - 
Fig. 7-, wahrend die Tropf enablose naturlich auch zeitlich 
versetzt zueinander erfolgen kann, wie dies in Fig. 8 schema- 
tisch dargestellt ist. 

Auf den Kalt-Metall-Transf er-Schweifiprozess wird nicht naher 
eingegangen, da dieser in den zuvor beschriebenen Fig. 2 bis 5 
schon ausfuhrlich erlautert wurde. Lediglich wird erwahnt, dass 
der Kalt-Metall-Transfer-Schweiiiprozess nach einer Zundphase 39, 
welche wiederum in Form des Lif t-Arc-Prinzips durchgefuhrt 
werden kann, gestartet wird, wie dies in den Fig. 7 und 8 sche- 
matisch dargestellt ist. Dabei zeigen ein Diagramm 63 ein 
Spannungs-Zeit-Diagramm, ein Diagramm 64 ein Strom-Zeit-Diagramm 
und ein Diagramm 65 ein Bewegungsdiagramm des ersten Kalt-Me- 
tall-Transf er-SchweiBprozesses, wahrend ein Diagramm 65, 66 und 
67 ebenfalls ein Spannungs-Zeit-, ein Strom-Zeit- und ein Bewe- 
gungsdiagramm des zweiten Kalt-Metall-Transf er-Schweifiprozesses 
zeigen. 

Dabei wird zu einem Zeitpunkt 69 -Ende der Zundphase 39- der 
Schweiftstrom I begrenzt erhoht, also ein Stromimpuls angelegt, 
welcher die Pulsstromphase 60 ausbildet, wie dies aus den Dia- 
grammen beider Schweiftprozesse in Fig. 7 ersichtlich ist, wah- 
rend in Fig. 8 der zweite Kalt-Metall-Transf er-Schweiliprozess 
zeitlich versetzt, also urn die Pulsstromphase 60 des ersten 
Kalt-Metall-Transfer-Schweifiprozesses verzogert, gestartet wird. 
Wahrend der Pulsstromphase 60 wird der Schweifidraht 13, 32 in 
Richtung des Werkstuckes 16 gefordert -Pfeil 50- und es bildet 
sich durch den erhoht angelegten Schweilistrom ein Tropf en 4 8 am 
Schweiftdrahtende aus. Der Schweifidraht 13, 32 wird bis zur Kon- 
taktierung mit dem Werkstuck 16 zum Zeitpunkt 70 in Richtung 
Werkstuck 16 gefordert, und anschliefiend, also nach der Bildung 
eines Kurzschlusses , wieder zuriick bis zu einer Ausgangspositi- 
on, also dem Abstand 40, gefordert. Die Tropf enablose wird dabei 
durch Eintauchen in das Schmelzbad (nicht dargestellt) erreicht. 
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In Fig. 8 wird beim verzogerten, zweiten Kalt-Metall-Transf er- 
SchweilJprozess zum Zeitpunkt 7 0 der SchweilJstrom I erhoht und 
die Pulsstromphase 60 eingeleitet. 

Der SchweilJstrom I wird zum Zeitpunkt 7 0 auf den Grundstrom 52 
abgesenkt -Grundstromphase 62- , urn eine Tropf enbildung bzw. eine 
Anschmelzung des SchweilJdrahtes 13, 32 zu verhindern, wahrend 
die Grundstromphase 62 bei dem in Fig- 8 verzogert dargestellten 
zweiten Kalt-Metall-Transf er-SchweiBprozess wiederum zeitlich 
versetzt eingeleitet wird, wie dies zu einem Zeitpunkt 71 er- 
sichtlich ist. 

Naturlich ist es auch moglich, den ersten SchweiiJbrenner 10 als 
einen WIG-SchweiiJbrenner auszubilden, wobei der WIG-SchweilJpro- 
zess dann mit einem Kalt-Metall-Transf er-SchweilJprozess kom- 
biniert wird, wie dies in Fig. 9 schematisch dargestellt ist. 
Somit kann durch die zusatzliche Energiequelle des WIG-SchweilJ- 
prozesses beispielsweise eine hohere Erwarmung und somit Auf- 
schmelzung des Werkstiicks 16 erreicht werden, wahrend durch den 
Kalt-Metall-Transfer-SchweilJprozess nur eine geringe zusatzliche 
Warmeeinbringung erfolgt. Selbstverstandlich ist es auch 
moglich, den Kalt-Metall-Transf er-SchweilJprozess uber den ersten 
SchweiiJbrenner 10 auszufuhren, wahrend der WIG-SchweilJprozess 
iiber den zweiten SchweiiJbrenner 35 ausgefuhrt wird, wodurch bei- 
spielsweise der Einbrand im Werkstuck 16 verringert wird und der 
WIG-SchweilJprozess somit die SchweifJnaht glattet, wodurch die 
Qualitat der SchweilJnaht erhoht wird. 

Dabei ist im ersten SchweiiJbrenner 10 der SchweifJbrennereinheit 
29 im Bereich der Gasduse 37 eine nicht abschmelzende Elektrode 
72, beispielsweise eine Wolf ramelektrode, angeordnet. Die Gas- 
duse 37 ist in diesem Ausf iihrungsbeispiel getrennt, d.h., dass 
die zwei SchweiiJbrenner 10, 35 fur die zwei eigenstandigen, ge- 
trennten SchweilJprozesse, also den WIG-SchweilJprozess und den 
Kalt-Metall-Transfer-SchweilJprozess, weisen jeweils eine eigene 
Gasduse 37 auf. Dabei ist lediglich eine thermisch und 
elektrisch getrennte Gasduse 37 dargestellt. Dies hat zum Vor- 
teil, dass beispielsweise fur die zwei eigenstandigen SchweilJ- 
prozesse unterschiedliche SchweifJgase und somit auch 
unterschiedliche Gasdrucke verwendet werden konnen. Dadurch wird 
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beispielsweise auch die Qualitat der Schweilinaht erhoht, da fur 
den jeweiligen -Schweiliprozess das fur den Schweiliprozess optima- 
le Schweiligas verwendet wird. Der Schweilidraht 13, also der Zu- 
satzwerkstof f fur den WIG-Schweiliprozess, wird uber ein Rohr 73 
dem Schweilibrenner 10 zugefiihrt und in den Lichtbogen 15 des 
Schweilibrenners 10 gefordert. Da der WIG-Schweiliprozess einen 
aus dem Stand der Technik bekannten Schweiliprozess darstellt, 
wird auf diesen in der Beschreibung nicht naher eingegangen. Mit 
dem WIG-Schweiliprozess wird, wie zuvor schon erwahnt, der Kalt- 
Metall-Transf er-Schweiliprozess kombiniert, wobei auf den Kalt- 
Metall-Transf er-Schweifiprozess nicht naher eingegangen wird, da 
dieser schon in den Fig. 2 bis 5 beschrieben wird. 

Beim Ausf iihrungsbeispiel gemali Fig. 10 wird ein Schweiliprozess, 
welcher durch einen Plasma-Brenner gebildet ist mit einem Kalt- 
Metall-Transf er-Schweiliprozess kombiniert. Da der Plasma- 
Schweiftprozess bereits aus dem Stand der Technik bestens bekannt 
ist, wird auf eine detaillierte Beschreibung des Plasma-Schweifc- 
prozesses verzichtet. Lediglich wird erwahnt, dass beim Plasma- 
Schweiliprozess mittels einer HF-Zundung der Lichtbogen 15 in 
einer Gasduse 7 4 gezundet wird. Der Lichtbogen 15 brennt in- 
nerhalb der Gasduse 74 und lediglich ein heilier, ionisierter 
Plasmastrahl 75 tritt aus der Gasduse 74 aus. Nach der Zundphase 
39 (nicht dargestellt) wird ein gegeniiber der Zundphase 39 nied- 
rigerer Schweilistrom angelegt, urn den Lichtbogen 15 aufrecht zu 
halten. Durch den Plasmastrahl 75 erfolgt eine Auf schmelzung des 
Werkstucks 16.. In den Plasmastrahl 75 wird des weiteren noch der 
Schweilidraht 13, also der Zusatzwerkstof f , durch ein an dem 
Schweilibrenner 10 der Schweilibrennereinheit 29 angeordnetes Rohr 
73 gefordert. Somit wird eine kontinuierliche Tropf enablose er- 
reicht . 

Natiirlich ist es auch moglich, die Gasduse 37 bei der Kombinati- 
on des Plasma-Schweiftprozesses mit dem Kalt-Metall-Transf er- 
Schweiliprozess als getrennte Gasduse 37 auszufuhren, wie dies 
bereits in Fig. 9 bei der Kombination des WIG-Schweiliprozesses 
mit dem Kalt-Metall-Transf er-Schweiliprozess beschrieben wurde . 
Mit dem Plasma-Schweiliprozess wird in diesem Ausf iihrungsbeispiel 
der Kalt-Metall-Transf er-Schweifiprozess kombiniert, wobei auf 
den Kalt-Metall-Transfer-Schweiliprozess nicht naher eingegangen 
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wird, da dieser schon in den Fig. 2 bis 5 beschrieben wird. 

Naturlich ist es auch moglich, dass anstelle des ersten SchweiB- 
brenners 10 eine Lasereinheit 7 6 gebildet ist, wobei die La- 
sereinheit 76 mit dem zweiten SchweiBbrenner 35 fur den Kalt- 
Metall-Transf er-Schweiliprozess in der SchweiBbrenner einheit 2 9 
kombiniert ist. Eine derartige Variante ist in Fig. 11 darge- 
stellt. Naturlich kann die Lasereinheit 7 6 auch auBerhalb der 
SchweiBbrennereinheit 2 9 angeordnet werden. 

Vorteilhaft bei dieser Ausbildung ist, dass mittels eines Lasers 
77 bzw. der Laseroptik die SchweiBnaht bei hoherer SchweiBge- 
schwindigkeit wesentlich verkleinert wird, da durch den La- 
serstrahl 78 ein definierter Einbrand in das Werkstuck 16 
erfolgt und der nachgereihte Kalt-Metall-Transf er-Schweifiprozess 
die vorbereitete Naht aufftillt. Somit wird ein weniger genaues 
Vorarbeiten der SchweiBnaht benotigt, da eine verbesserte 
Spaltuberbruckbarkeit gewahrleistet ist. Mit der Lasereinheit 
7 6, welche in diesem Ausf uhrungsbeispiel den SchweiBbrenner 10 
ausbildet, wird wiederum der Kalt-Metall-Transf er-SchweiBprozess 
kombiniert . 

Zu den beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen muss lediglich noch 
erwahnt werden, dass die SchweiBbrenner 10, 35 so ausgebildet 
sind, dass die SchweiBbrenner 10, 35 unterschiedliche SchweiB- 
drahte und SchweiBdrahtdurchmesser aufnehmen konnen. Somit ist 
bei einem SchweiBdrahtwechsel kein Wechsel der benotigten Bau- 
teile zur SchweiBdrahtf orderung von Noten, wodurch fiir den 
Benutzer keinerlei Umrustarbeiten anf alien. 
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Patentanspriiche : 



1. SchweiBanlage (27) mit einem Schweifigerat (1) mit einer an 
diesem iiber ein Schlauchpaket (23, 28) anschliefibaren Schweifi- 
brennereinheit (29), wobei im SchweiBgerat (1) zumindest eine 
Steuervorrichtung (4), eine SchweiBstromquelle (2) und gege- 
benenfalls eine Drahtf ordereinheit (30) angeordnet ist, wobei 
die SchweiBbrennereinheit (29) aus zumindest zwei getrennten 
SchweiBbrennern (10, 35) zur Ausfuhrung zumindest zweier eigen- 
standiger getrennter SchweiBprozesse ausgebildet ist, dadurch 
gekennzeichnet , dass der erste SchweiBbrenner (10) zur Ausfiih- 
rung eines SchweiBprozesses und zumindest ein zweiter SchweiB- 
brenner (35) zur Ausfuhrung eines Kalt-Metall-Transf er- 
SchweiBprozesses mit einer Vor-Ruckbewegung eines SchweiBdrahtes 
(32) ausgebildet ist, und dass eine Einrichtung zur Syn- 
chronisierung der uber die zumindest beiden SchweiBbrenner (10, 
35) ausgefuhrten SchweiBprozesse vorgesehen ist. 

2. SchweiBanlage (27) nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste SchweiBbrenner (10) durch einen MIG/MAG-Brenner 
gebildet ist. 

3. SchweiBanlage (27) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste SchweiBbrenner (10) durch einen WIG-Brenner ge- 
bildet ist. 

4. SchweiBanlage (27) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste SchweiBbrenner (10) durch einen Plasma-Brenner 
gebildet ist. 

5. SchweiBanlage (27) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste SchweiBbrenner (10) ebenfalls zur Ausfuhrung 
eines Kalt-Metall-Transf er-SchweiBprozesses ausgebildet ist . 

6. SchweiBanlage (27) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste SchweiBbrenner (10) durch eine Laser-Einheit (76) 
gebildet ist, die mit dem zweiten SchweiBbrenner (35) fur den 
Kalt-Metall-Transfer-SchweiBprozess in der SchweiBbrennereinheit 
(29) kombiniert ist. 
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7. SchweiBanlage (27) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste SchweiBbrenner (10) dem zweiten 
SchweiBbrenner (35) in SchweiBrichtung vorgeordnet ist . 

8. SchweiBanlage (27) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch . 
gekennzeich.net, dass im SchweiBgerat (1) zur Energieversorgung 
der SchweiBbrennereinheit (29) zwei getrennt ansteuerbare Strom- 
quellen (2, 38) angeordnet sind. 

9. SchweiBanlage (27) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass im SchweiBgerat (1) zur Energieversorgung 
der SchweiBbrennereinheit (29) nur eine Stromquelle (2) angeord- 
net ist, die abwechselnd mit dem jeweiligen aktiven SchweiB- 
brenner (10, 35) zusammengeschalten ist. 

10. SchweiBanlage (27) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zumindest zwei SchweiBbrenner (10, 35) 
eine gemeinsame Gasduse (37) aufweisen. 

11. SchweiBanlage (27) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zumindest zwei SchweiBbrenner 
(10, 35) der SchweiBbrennereinheit (29) in Langsrichtung der 
SchweiBnaht, also der SchweiBrichtung, seitlich zueinander 
versetzt sind. 

12. SchweiBanlage (27) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die SchweiBdrahte (13, 32) der zu- 
mindest zwei SchweiBbrenner (10, 35) unterschiedliche 
Materialien aufweisen. 

13. SchweiBanlage (27) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die SchweiBdrahte (13, 32) der zu- 
mindest zwei SchweiBbrenner (10, 35) unterschiedlichen 
Durchmesser aufweisen . 

14. SchweiBverf ahren, bei dem zumindest zwei unterschiedliche 
SchweiBprozesse miteinander kombiniert werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest ein SchweiBprozess durch einen Kalt-Me- 
tall-Transf er-SchweiBprozesses gebildet wird, wobei ein 
abschmelzender SchweiBdraht vor- und zuriickbewegt wird, und dass 
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die zumindest zwei SchweiBprozesse zeitlich synchronisiert 
werden. 

15. SchweiBverf ahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
dass ein SchweiBprozess durch einen MIG/MAG-Schweifiprozess ge- 
bildet wird. 

16. SchweiBverf ahren nach Anspruch 14 f dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Schweifiprozess durch einen WIG-SchweiBprozess gebildet 
wird. 

17. SchweiBverf ahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein SchweiBprozess durch einen Plasma-Schweifiprozess ge- 
bildet wird. 

18. SchweiBverf ahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest zwei SchweiBprozesse durch einen Kalt-Metall- 
Transf er-SchweiBprozesses gebildet werden . 

19. SchweiBverf ahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Schweifiprozess durch einen Laser-SchweiBprozess ge- 
bildet wird. 

20. SchweiBverf ahren nach einem der Anspruche 14 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kalt-Metall-Transf er-SchweiJ3prozess dem 
oder den anderen SchweiBprozess (en) in Schweifirichtung nacheilt. 

21. SchweiBverf ahren nach einem der Anspruche 14 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindets zwei SchweiBprozesse mit ab- 
schmelzendem SchweiBdraht zeitlich so synchronisiert werden, 
dass die Tropf enablose der SchweiBdrahte der zumindest zwei 
SchweiBprozesse gleichzeitig erfolgt. 

22 . SchweiBverf ahren nach einem der Anspruche 14 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindets zwei SchweiBprozesse rnit ab- 
schmelzendem SchweiBdraht zeitlich so synchronisiert werden, 
dass die Tropf enablose des SchweiBdrahtes eines SchweiBprozesses 
zeitlich versetzt zur Tropf enablose des oder der anderen 
SchweiBprozesse ( s ) erfolgt . 
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Fig. 6 
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Fig.10 
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